EXCITATION OF NUCLEAR STATES BY POSITRON ANMHILATION (陽電子消滅による核状態の励起) by 渡邉 芳久
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Table I Cross sections for nuclear excitation by positron annihilation 
Nuclide 
Level 
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1 Feynman diagram 
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 論文審査の結果の要旨
 渡邉芳久提鐵の論文は,陽電子一内殻電子消滅により,原子核が励起される過程を始めて組織
 的に研究したものである。論文は5章よりなる。
 第1章は,陽電子一電子消滅の種々の過程を論じたものである。極めて低エネルギーの陽電
 子が自由電子と消滅する場合は,いわゆる2光子消滅で,系の全エネルギーの2m。c2が2個の
 光となって放出される。しかし,原子核に束縛されている内殻電子との消滅においては,1光
 子消滅あるいは0光子消滅等も可能となり,更に0光子消滅で且原子核の共鳴励起を起す過程
 が考えられる。本研究は,この核励起過程の存在を実験的に測定証明したものである。
 第H章は,この陽電子漏電子消滅による原子核励起過程の断面積を理論的に計算したもので,
 陽電子一電子消滅による光子放出と原子核の光子吸収による励起の2段階モデルを用い,E/,
 M1,E2の各光子吸収モードに対して断面積を求めた。
 第黛章は,実験の詳細を述べたものである。実験方法としては,陽電子照射によって生じた
 核励起状態より,長寿命の準安定状態を経て安定となるような核種を選び,準安定状態からの
 誘導放射能を測定することにより過程を測定する。選ばれたターゲット核種は…15h,⊥11Cd及
 び}76Luである。陽電子線源としては,京都大学原子炉を用いて作った64C績を胴い,陽電子照
 射後の誘導放射能の測定は,京都大学ラジオアイソトープセンターのGe(Li)測定器を用いて行
 なわれた。
 第IV章は,ターゲット内の各深さにおける陽電子の数,並びにエネルギー分布の測定及び計
 算であるが,これにより原子核の共鳴励起に関与した陽電子の数が与えられる。
 第V章は,結果並びに検討である。断面積の実験値として次の値を得た。
 uslniO78keVレベル(3.9±1.4)×10-24cm2
1464
 111Cdま330
176Luio83
 (1.4±0.5)x10皿22
 <8、6×10}25
 (9、0±3.2)×1G㎜22
 また,競合過程によるバックグラウンドは無視し得ることを示した。この実験値は,2段階モ
 デルによる理論値よりほぼ3桁大きいが,これは現在の理論的取扱が不完全であることを示し
 ているものと考えられる。
 以上,本研究は,誠に巧妙とも言い得る実験方法により,陽電子一内殻電子消滅による原子
 核励起過程を組織的に実証し,3種の核種についてその断面積を示したものであって,原子核
 研究分野における重要な新知見を与えたものである。よって,渡邉芳久提蹴の論文は,理学博
 士の論文として合格と認める。
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